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　The numbers of non-isomorphic simple planar graphs of order ｐ（1 ≦ｐ≦8) are listed in
［7］（1≦ｐ≦6) and in［31.（7≦ｐと8). In t皿s paper ｗ6 shall compute the number of non-
isomorphic simple connected planar graphs of order g and 10. We have the following theo-
rem.　　.･
　Ｔｈｅｏｒｅｍ.　Ｔｈｅｒｅ　ａｒｅ ７３０２９ｎａｎ-iｓｏｍｏｒｐｈｉｃｓ缶
tｈｅｒｅａｒe 1085094 non-iｓｏｍ,ｏｒph,ic ｓｉｍｐｌｅ ｃｏ几ｎ£ｃtｅｄｐｌａｎａｒ ｅｒａｐ?iｓ ｏｆ ｏｒｄｅｒ 10， Ｍｏｒｅ ｐｒｅ-
ciｓｅり･ｗｅ ｈａｖｅ t臨粕1101ｕｉｎｇ table.　　　　　　ト
　ロニ1 number =1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＼
　(0,1)
　pニ2 number=1　　　　　　　　　　　　　　　　　十
　(1.1)　　　∧
　pギ
　(2,1).(3ユ)　　　　　　　　　　　　　　上　　　　　　　　尚尚
　ｐニ4 number = 6　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ト
　(3,2),(4,2),(5ユ),(6,1)
　pニ5 nｕｍｂｅｒ＝20　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ニ
　(4,3),(5,5),(6,5),(7,4),(8,2),(9,1)　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＼
　pニ6 number=99　　　　　　　　　　　　　　　　　　　十＞　　　　　　　　　　　　　　　　　　　犬
(5,6),(6,13),(7,19),(8,22),(9,19),(10,13),(11,5),(12,2･)　　　　　　　　　　　　　　　　･.
　pニ7 number = 647　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　十　　ト
　(6,11),(7,33),(8,67),(9,107),(10,130),(11,130),(12,96),(13,51),(14,17),(15,5)
　pニ8 nｕmbeｒ＝6016
　(7,23),(8,89),(9,236),(10,486),(11,804),(12,1113),(13,1216),(14,1036),(15,641),(16,283),
　(17,75),(18,14)　　　　　　　　　　　　　ニ　　　　　　　　　　　‥
　p.＝9 number = 73029　　　　　　　　　　　　　＼
　(8,47),(9,240),(10,797),(11,2075),(12,4454),(13,8069),(14,12057),(15,14582),(16,13681),
　(17,9762),(↓8,5031),(19,1799),(20,385),(21,50)　　　　　　コ
　ロニ10 number=1085094
づ9,106),(10,657),(11,2678),(12,8548),(13,22768),(14,51941),(15,99880),(16,159371),
　(17,205168)ﾚ(18,209423),(19,165753),(20,99516),(21,43520),(22,13124),(23,2407),(24,234)
　Ｈｅｒｅ,もｈｅ　bｒａｃｋｅt(ｑ，　ｎ)　ｍｅａｎｓ　tｈａt ｑ iｓ ｔｈｅ ｓiｚｅｏｆ th≪　ｇｒａｐｈｓ　ａｎｄ　n iｓ 硫ｅ ｎｕｍｂｅｒ ０/
ｇｒａｐｈｓ　ｗith.もｈｅ　ｓiｚｅｑ.　　　　　　　犬　　　　　　　　　　　　　尚
２ Res. Rep･. Kochi Ｕ?ＶよV6レ45……Ｎ=ａ･t.
　These results are ･obtained by a personal compu佃r withｻｹ４……Pen･t1:um133M Hz ｿprocessor
and 80M byte memory. Our pｒ贈阿東 is written:=bダ:(ﾝ＋＋〉顛dｿﾞ脂㈲く趾1:皿)かls顛lorphic sim-
pie connected planar graphs〕f order p φ≦顛トW6……have一万=万･u:白石d･.･･slo 血（:啼外known algo-
rithms.　Ａ mathematica program of checking plan他沁ｙｏ卜如面ト往臨Ｖ仰うｎ……[,5･]. But this
program ｈ邸 some bugs. We debug th毎progra皿＼呻dト廿組紅4坤沁犬from mathematica into
Ｃ十十｡Ａ mathematica program of checking W㈲仙姉しtＷす/前面hs are isう血皿phic or not is
given in ［5]. We translate it from mathematica:i削ｏﾚ=Ｃ卜
#include〈stdio.h〉
tinclude <stdlib.h〉
# define TRUE 1　　　六大
# define FALSE O　　　　十
const int maxvertices ＝ 11
const int maxedges ＝ 64;
const int BITSLEN ＝2;
??
iｈt皿mber, n_vertex, p[20]；　　　　　ト
struct edge .|　　　　　　　.･
　　int ｖ[2]；　　　　　　十
に　　　　　ニ
struct ed即sl　　　　犬　　十
　　edge e[maxedges]；
　　int len;,
　　edges 0けen=O;に
ｌ alledges;　　　　　･･　/　　　十　　十
struct bigdigitレ　　　　ト
　unsigned char len, *d;□
　bigdigitOけｅｎ＝Ｏ; ｄ ＝ＮＵＬＬ出
　　bigdigit(int ｎ)ト
　　bigdig此(ｃｏｎs卜bigdigit&);
　・　~bigd返削){d･由加[].d;☆　・
　　void set(int ｎ)；　　　　　　　し
　　bigc≒it& operator=( const bigdigitfe);
ト　　　　　　　　　　　　十　　　ト
bigdigit::bigdigit(int ｎ)
｜
　　len = n;
　　d = new unsigned char[ｎ*(ｎ+1)/2]；
　トfor (int i･=Oいくlen; i十十)　　　ト
　　　for (int戸)∩<(ｎ十りた丿十十)
　　　　　トd[i*(ｎ十い/2絹犬=介ト
bigdigit::bigdigit( const bigdigit&岫
３len = a.len;　　　，
d = new unsigned char[１ｅｎ*(１ｅｎ+1)/2]｡;十　　｡.
for (int i=0; iくlen; i十十)
　　for (int i=0; j<(１ｅｎ+1)/2;jサ)尚
　・・　･･d[i*(1en緋)/2勺]= a.d[i*･(len十t)/2月];
voicトbigdigit::set(int ｎ)
｜
　　len = n;
　　d＝neｗ unsigned chaｒ(ｎ*でｎ+1)/2ト
　　for (iはi=0; iくlen;トデ)
　　　for (int j=O; j<(ｎ且)/2; j++)　ト
　　　　ニ　ｄ[ｉ*(ｎ+1)/2十j]＝O;
｜　　　　　十
bigdigit& bigdigit::operator= (const bigdigit& a)
E
　　if (this !=&ａ川　　　　　　　　　　　十
　　　len = a.len;
　　　delete, d;
　　　・d＝ｎｅぺff unsigned char [1en*(1en+1)/2]；
　ノ　for (int i=0; i<lenに十十)
　　　　　for (int j=0; jく(１ｅｎ+1)/2;卜十)
　　　　　　　d[i*(１ｅｎ+1)/2十j]= a.d[i*(1en+1)/2十j]；，
　　F
　　return *this;　　　　　　　　　　　　　・
}　　　　　　　　　　　　十　　　　　　　＜
int operator〉(bigdigit d1， bigdigit d2)ト
unsigned char n1， n2;　　　　　　　　　　　　－・
int ｌｅｎ･=dl.len;　　　　　ニ　　　　　　　　　　　　　　　　　　●・　　し
for (int i=0; i<len; i年十）
　　for (int j=O; jXlen; j十十卜|　　　　　　　　　し　　　犬
　　　nl = dl.d［i*（1en+1）/2十j/2］;n2こd2.d［i*（1en+1）/2十j/壮大
　　　n1〉づ=4･＊（j％2）;n2〉〉= 4 * (i % 2); nl &= 15トn2&＝つ15
　　　if (nト〉n2) return -1;　　　　　　　　　ト
　　　else if （･n1くn2) return O;
　　｝
return O:
int operator==(bigdigit d1， !)igdigit 42)
｜
４
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unsigned･char n1， n2;
int len =･dl.len;
foｒ［int i=0;］くlen; i十十）
　　for (inレj=O; lXlen;十十川
return
nl
7 dl.d[i*(len+l)/2+jy2]; n2 =
d2こd[沁(臨叶t)ﾌﾟ/2刊八ホ:………
nL〉〉ご4＊Dj％2)トn2〉ドズ寮(卜% 2)√ｎトノ昨寸町ト皿宍戸＼訴;………
i卜(nl !=n2トreturn O;　　　　　　………………＼………＼＜……1………:.
1;　　　　　＼　　　　　　　　　　　　　　………j=＼……………ﾚj:…………………j………………＼…………………
struct invariant l　　　　　　　　　　　　　　.･　　　　＼
　　int s[maxvertices][maxvertices], len･;
　　bigdigit get_digit( ;ト
し　　　　　　　　　　　　　ト　　　　　　　　　六十
bigdigit invariant::geしdigit(　　　　　　………1･･
｜　　　　　　　　　　＼　　　　　‥　　　　　　　∇十
　・ bigdigit digit (len);　　　　　　　　　　　＼　　　十六
　　unsigned char ｕc;　＼　　　　　　　し　　　　　　………
　　int min, flag,レj, k;　　　　　ト　　　＼
　　invarianレt = nhis;
　　for (i=0パ<len; i十十)∩し　　　　　　犬･………
　　　mmニ1;　　　　　　し　　　　　　　　　　１ニ
　　　　for (戸i打う<len;ヅ+)４　　　　十　　…………
　　　　　flag = 0;　　　　十＼　　　　　　　　………1●.･
　　ニ　for (k頑; k<len; k十十)｜　　　　十十
　　　　　　　if (t.s[ｍｉｎ][k]〉･t.s[j][k])トI………
　　　　　　　　　刊ａｇ三-1トbreak;　　　　　……
　　　　　　　｜　　　　　　　　　犬　　　…………
　　　　　　　汀(t.s[加計[ｋ]＜土州][k])･扮eak;
　　　　　十｜　　　　　　　　　　　　　　＼　　コ
　　　　レ廿旧ag ==ト-1) min = j;　　　　っ
　　　　}　し　　　　　　　　　六十　　　　……：
　　　　for (k=0; kくlen; k卜)▽ト　ト　　　　……
　　　　　uc = t.s[ｍｉｎ][k]心(４*ｲk%2)㈲．　　………
　　　　十digit, d[i*(len十l)/2+k/2]トｕｃ;…………
　　　　ト：　　　　　十　　：　　　十　　　　　し＞
　　　　if (min !=j)∧　　　　　　　　　　　　ト
　　　　　foｒ[k=0; kくlen; k十七＼　　　　　……
　　　　　　　t瓦首ｎ]皿]= t.s匠]{到；　　　ト∧
　　｜　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　………
　　return digit;　　　　　　　　　　犬　　　　　…………
}　　　　　　　　　　　　　ノ　　　　　　　　　ニ
On the numt〕er of non-isomorphic simple connected planar ５
struct p_list l
　　int p[max vertices][maxvertices], n_p[maxvertices]パen
に　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　十
class adjmatrix l　十
　　unsigned long a[maxvertices][2]；
public: .　　　　　　..　　　ニ　　　　　・．　　　・・犬
adj_matrix ()；
　　i皿get(int ｖ1パnt ｖ2)；
　void set(inレvl, int ｖ2)；　　　　　　　　　万
　　invariant shortest_path();　　　　　　　　　上
卜　　　　　　　　　　　　　　　‥
adj_matrix::adj_ｍａtｒiｘｏ
{　　　　　　　　　　　　　　　　　　　し
　　for (int i=0; Kmaxvertices; i十十)
　　　　ａ[月[O]＝ａ[i][1]＝O;
｜　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＼
int ad址matrix::get(int vl, int ｖ2)
int q ＝･V2 / 32，r = v2 % 32;
return･(int)((ａ[V1][q]〉〉r) & ((unsigned long)l));
void ad]_matrix::set(int vl, int ｖ2)
｜　　　　　　　ト　　1　　　　　　　　　・　　　　　　　・　　■・　
■　　　
・　　　・　・
　　int q ＝V2 / 32， r = v2 % 32;　　　　ニ
　　ａ[V1][q]｢= (unsigned long)l ≪ r;　　　一一　　　＼
｜　　　　　　　　　　　　　　　ニニ　　　　　　　　　　　　　　　く
invariant adi_matrix::shortestゴ)ａthO　　　　　＼
｜　十　　　　　　　　　　　　　　ニ
ニ　invariant inv;
　　int t[maxvertices][maxvertices], i, j, q, r, X, y, k, max;
　for (i=0; i<n_vertex; iト)．　　　　．．　　　　　　　ト
　　　for (j=0; j<ｎ_ｖeｒteｘ; j十十)ト　　トｊ
　　　　　年= j / 32; r = i % 32;　　　　　　　　･･　十
　　　　　ﾔ[i][j]= (int)((a[i][q]〉〉ｒ)&づ(unsigned long)l));
　　　　Ｆ　　　　　　犬　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　十
　　foｒｲｙ=O; y<ｎ_ｖeｒteｘ;戸十)　　　　　　　･．　　∧
ダ　　foｒ(ｘ=O; ｘくn__vertex; ｘ十十)　　　し　　　　　＼
　　　　　if (t[χ][y])　　　　　　　　　　　　　　＼
　　　　　　　for (j=0; i<n_vertexトト十)ニ　　＼　　　　　　　十
十　　　　　　　　　if (t[y][j]〉O)　　　　　　　　一一
　　　-.　　汪(!t[ｘ][j]｢|(t[ｘ][y]十t[ｙ][汗くｔ[ｘ]石]))
　　　　　　　　　　　　も[幻[j]＝t[ｘ][y]十七[ｙ][江．　　　犬
６lilt
mt
return ＴＲＵＥ;
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for (i=0; i<ｎ二verteχ; iH)　　　　　犬]…………j＼乙=･j………レ……………:
　for (]=0; j<ｎ_ｖeｒteｘ-.1; ｊＨｎし　　　　　＼十＼＼………j…………y/j一万.･j.･･ .万.・
　　　max = t[i][j];＼　　‥‥‥　　　　‥　‥‥‥‥‥‥‥＞＼十j/……1　　I｡万=
　　　foｒ(k=j+1; kくn verteχt k十十)　…………万………＼…………I………万……jI･
　　　　　汀(t[i](kト〉max)レ犬　　…　…………………し……ﾚj……………………
　＼　　　　　巾][よ＝t[i][k];丿[月[k]＝.血貼√血詐言町口[打
for (i=0; i<n vertex; i卜)し
　　for (j=0; jくn vertex; j十丿
　　　inv.s[i][j]＝員i][j];
inv.lenし= n vertex;
return lin･Ｖ;　　　　　　　犬・
struct path ！　　　　　　＼
　　int ｖ[maxvertices+1], len;
　　int memberP(int ｘ)ト
　　int intersectP (path c)；
　　void droplastOけｅｎ-づ
　　int edgeP(int ｖOバｎレvl);
　　皿th getcode(path c);
に
int path::memberP(int ｘ)
for (int i=0; iくIE; iﾄﾄﾞ）
　汀（ｘ==Ｖ［i］）ｒｅ頻ｒｎ△1;
return O;
path::intersectP(path c)
for (int i=0トiくlen; i十十）　ニ　　　･･
　　for (int ]=0; jくc.len; j十十）　　･犬
　　　if (v［i］== c.v［j］）削turn TRUE;
return ＦＡＬＳＥ;　　　　　　　　　　エ
path::edgeP(int vO, int vl)
for (int i=0; i〈len-1; iH)　　　　　　I…………万………………2=j.jﾄ………∧〉………
　if (((vO==v[小縁(V1==Ｖ[iH]))||((V1=乱(丹)絲(vO==述1+↓))丿
　　　　　　return TRUE;　　　　　　　　　　　　　し T………1　………ﾚ……:……j:==･……ﾚﾚ=:………………:=
if(((VO==Ｖ[len-1])&&(ｖi==Ｖ圈)･)］((V1＝＝Ｖ[len-1]う=磋(圃十ｿ(OD)=)･
７　　return FALSE;　　　　　　　　　　　　　　　＝　　犬．Ｉ　＼　‥‥‥犬　　－
｝　　　　　　ノ
path path::getcode(path cト　　＼　　　　　　　　十　……　…
｜　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　し　し　　　　　＼
　path code;　　　　ト　　　　　　　　　　　　　　‥‥‥‥=●　●　　　●●●
　　int i, j, temp;
　　for (i=0; Kc.len; i十十）
　　　　foｒ（j=O; jくlen;卜十）　　　＝‥十　　＝　　し一一　十
　　　　づf (c.v［i］= = V［出ト
　　　　　　　code.v［i］＝j ; ･break;　　　　　　　　　　　　　. I　　‥　　.･
　　　し　｜　　　　　/
　　code.len = c.len;　　・ト　　　　　　　　　　　　　　　　　..　△　　･.
　　for (i=0; iくcode.len-1; i十十）　　　　十
　　　　for (j=i+l; lXcode.len; j十十）　　　　　　　　　　　　ニ
　づ　犬　if (code.v［i］〉code.v[j]) I　ト　　　＼　　　　　　ニノニペ
　　　　　　　temp＝code.Ｖ［1］; code.v［i］＝code.Ｖ［j］; code.v［j］= temp;
　　　　∧F
　　return ｃｏｄｅ:　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●●　フ　　工大
struct components l
　　path b[3*max＼ertices]；
　　int len;士
　int lockP(path code);
　　void add(path code)；
し
int locklP(path a，path b)
path c;
int i，flag, bk, aj;
if (a.len <= 1　! b.len <= 1) return FALSE;
c = b; c.droplas衣）;イlag = FALSE;　ト
for (i=0; Kc.len; i卜）　　　　◇
　　訂（c.Ｖ［i］〉ａ.Ｖ［O］）
　　　　if (f↓ag==ＦＡＬＳＥｎ
　　　　　　flag = TRUE; bk = c.v[iト
　　　　｝　　　　　　　　　　し
　　else if（bk〉c.Ｖ［i］）bk＝c.Ｖ［i］;
if (flag == FALSE) return FALSE;
flag ° FALSE;
for (i=0; Ka.len; i十十）
　＋1f（ａ.Ｖ［i］〉bk）　　　　　　・･.　・　.･
　　　　if (flag == FALSE)ト　　　　エ　　ト
８mt
45 at.
　　　　　　flag = TRUE; ａにａ.Ｖ[i]；………………………:……宍.･
　　犬　Ｆ　　　　　　　　　　　六十　　　　十∧ﾚJ………………
　　　　else･i仁(a.v[i] < aj) aj = a.v[iトニ……………万j.万･･一万.･j.=･.J
if (flag == FALSE) returnニFALSE;　　　　ト▽………j……………………
fト(aj <:b.v[b.len-l)]return TRUE;　　　　……………………………=
else if〉(aj == b.v[b.len-1]&k a.v[O]＝＝ふよ[財ドレ＼＼………
　　for (i=l; Ka.lenトi十十卜　　　　　…………1…………………
ニ　　．･if (aj〉ａ.Ｖ[i]&& a.v[汀〉ふヤ[Q])僅e皿血くＴ日:Ｕ珍
｜　二十　　　　　　　　　　　　　　　　　…………十=…………=゜
return FALSE;　　　　　　＼
components::lockP(path code)
for (int i=0; i<len; iト)ニ　　　　　　　　………:=………j…………＞万………∧ﾄ……
　i:f (locklP(b[i]√code)｢locklP(code,町ｎ)卜＼姐尚n TRUE;
return FALSE;　　　　　　‥　　十　　　　　　：　……=………＼………………:=ﾉﾉﾚﾆ∧…………
void comj〕onents::add(path code)
｜　　　　＼
　　b[1en]= code;･１ｅｎ十十;．
｜　　　つつ　ニ
struc卜adj list l
int ａ[maxvertiむes][maxvertices],ﾉｎ･_ａ[maxvertices]√1eねﾌ;j…………/………j………
adjjist( ；
int getE( ;犬　　　　〉　　∧
pathしFindCycle() ；　　　　　　　上
int memberP(intﾚind, int x);
adijist removecycleCpath c);
components getcomponentsOト
頑口ist getsubgraph (path c・mp);
adjlist isolatesubgraph(ad]_list A,･path Cyq毎,:ﾄﾚ皿曲＼=峠;ｿ…………………万…………=.=
adjjist iomcycle(path cycle)ト　：　　　十　　…　……:……よくj…………j/………jjjy
path getshortestpaht(int vO, inレV1)ト　………I………J………ﾄ……:……十……:……
　int planargivencycle(path c);　　　………j………
　　int planarP( ；　　＼　　　　………………万･.･.･
に　　　　　　　　　　　／　　　　　　　　　　　二j…………：
adjjist::adj_list()　　　つ　　し　　　　　　　…………jj
ト　　　　　　　　　　　　　　　　　　＼　　　＼＼:…………j
　　for (int 1=0; iくmaxvertices; i十十川　　　…………＼j………
　　　Ｊ_ａ[i]±0.;　＼　　＼　　　　　.・　　　　:………:･..･. l
　　　foｒ[int 1=0トjくmaxverticesﾄ鉄槌祚i][牡牛0;
　　E　　　　　　　　　十　　　　　　　　　＼し……
９int adilist::getEO　　　　　　　　　　　　　　土　　上
レ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　犬
　　int i, cnt = 0;一二　　　　　　　　　　　　　　　　　　　十六.
　　for (i=0:丿<n_vertex; i十十) cnt十= n_a[i]ト　／　　犬
　　return cnt / 2.;･　　＜　　　　　　　　　　　　　＼　‥‥‥　‥‥‥
卜　　　　十　　　　　　　　　　　　　　　　　二　　　　二　　　ノ
int locate(in t ｖ1， int ｖ2)　　　　犬　　　　　二　犬
｜　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●●　●●●●●　　　　　　●●●●　●●
　　for (int i=0; Kalledges.lenバト)･
　し　if ((vl == alledges.e[i].Ｖ[O]) && (v2 == alledges.e[i].Ｖ[1]))
　　　　　return i;
｜　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ト
struct stack l　　　　　　　　　.
●　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＼
　　int s[4*maxvertices], n_s;　　　　上
　　voidﾕnitialize()|n_s = 0; |
　うnt popO I return s[一一ｎニ]；ト　十　　　………=
　　void push(int x)|s[ｎ＿s十十]＝ｘj
　　int emptyPO行etｕｒｎ(ｎ＿s＝＝O)？1:O;|
ト　　　　上
path FromParent(int parent口, int ｓ)　　　　　づ　　　　　　　　‥
｜　　　　　　　　　　　し　　　　　　　　　　　ダ　　　　　　十　　ト
　　path 1st;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　‥ニ
　　mt 1 = s, ];
　　lst.len = 0;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●.●.
　　while巾st.memberP(i)バ　　　　　　　　　　　　　　　　犬　　し
　　　　ユst.v[lst.len十十]＝i; i　= parent[i]；
　　｜　　　　　　　　犬
　　lst.v[lst.len十十]＝iト　　　　　　　　　　　　　　　　　　.．　　∧
　　for (i=0; j くlst.len; j十十)　　　　　　　　　　　　　　　上・　　＼
　　　if (lst.v[j]＝士i) break;
　　for (i=j; i < lst.len; i十十) lst.v[i-j]= lst.v[j]；　　　　　　　　ト
　　lst.len -= i;　　十　　　　　ト　　　　ト
　　return 1st;　　　　　　犬　　　　　　　　　　　　　　　　　．●
}　　　＼　　　　十
path adjjist::FindCycleO
｜　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　十　十
　　path 1st;
　　int i, j,χ, parent[maxvertices], seen[maxvertices], n seen;　十
　　stack qｕｅｕe;●　　　　　　　　　　　ニ
　　int且ag;
　　for (int ｖ=O; Ｖ<rしvertex; Ｖ十十)ト　　　　･．ｊ十丿　　．･
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for (i=0ト1くｎ∠vertりｘ;i卜)　　　　………:………万…………1
　parent[i]＝ｎ二vertex;　　　　　　　………………………I……………
parent[Ｖ]ニー1y n_seen =0;ニ　　　＼j………=･:万ﾉﾚ･1 =.一万
queue. initialize ( ;▽queue.push(v);　　　…………………十万…………
while (!queue.emptyP(　)｜　　＼　　　…………∧ソク………=＼……
　Ｘﾆ:qＵｅｕｅ･popO　; seen[n_seen十卜]＝到ﾚ1……………………∧j……………
　for (i=0; iくｎ＿ａ[Ｘ]ぐi十十ト犬　＼…………………万……ﾚﾉ＼宍………
十　　辻･[paren桂ｘ]!＝ａ[ｘ][ｉ]トpare峠[λ[可阻]……:.万丿= X
　if ((*this).memberP(x, v) && parent[刈ﾉ寸=しﾚ丿＼………=＼:
　　return FromParむnt( parent,χ);ﾄ∧，j･.･;･･:･.j.･..:･..･.j.･.･･
for (iぺ}; i<n a[ｘ]；卜紆卜＼　　…………,…………J.･
　　flag = TRUE;　　　　　　　　…………:………………
　　for G=O; jくしseen; j十十)　ニニ……＼………
　　　］ﾀﾞ(ａ[ｘ][i]== seen[う])レエj………………=･.
　　　　　flag = FALSE; break;………j…………'
　　　　｜　　　ニ二　　　　　　　　十▽∧　……
　　if (flag) queue.push(a[ｘ][巾；……………万.･･
卜　　　　　　　　　　　　　　　　　……□:…………
lst.len = 0; ｒe七urn 1st;
int adi_list::memberP(int ind, int幻　　，
｜　　　　＼　　　　　　　　　コ
　　for (int i=0; i<n a[indトi十十)　十
　　　　汀(ａ[lnd][1]== x) return TRUE;
　　return FALSE;　　　　　　　　　　　　　　　ト
｜　　し　　　　二　　　　　　　　　　十
adijist adjjist::remo vecy cle(path c)
ト　　　十十　　　　●●●　●●●　　　　●●
　y adj_list A;　ニ　ト　十　ト
　□intニレj;　　　　ト　　　　　ニ　ト
　for (i=0; iくn_vertexトi十十)］　　　　十
　　　　Ａｎプ[i]＝O;　　し　．　＼　　Ｊ　十
　　　　if (c.memberP(i)) continue;つ
　　ダ　for (j=0; j<n_a[i]トjト)
　　　　　　if (c.memberP(a[i][j])) continue;
　　つ　　else A.ａ[i･][A.n a[月十刈＼=誕汀[辻;
return Ａ
void trip(int ｎ，adj_list Ａ，int val[], components………&9:ｏφp√i皿::ind)
On the number of non-isomorphic simple connected planar graphs of order g andlO (Nakamura)
val[ｎ]＝1;　　　　　　　　　　　　　　　　犬
comp.b[ind].Ｖ[comp.b[ind].len十竹＝ｎ;
for (int i=0; i<A.n_a[ｎ];iト)
　■ if (val[Ａ.ａ[ｎ][i]]==O)
　　　trip(A.a[ｎ][i], A, val, comp, ind);
components ad]_list::getcomponents 0
l　　　　　　レ　し
　components comp;
　　int ind = 0, val[maxvertices]，k;
　　for (k=0; k<n vertex; kドバ.
　　　ｖa1[k]＝O; comp.b[k].len ＝O;
　　}
　　for (k=0; k<n_vertex; k十十)
　　　if (val[k]== 0) trip(k, (*this), val, comp√indサ);
　　comp.len = ind; return Ｃｏｍｐ;　　　　　　　　　ニ
｜
adijist adjlist::getsubgraph (path comp)　　‥‥‥
｜　　　　　　　　　　　　　ニ
　　ad]_list g;
　　for (in七i=0; iくn verteχに十十∩
　　　g.n_a[i]＝O;　　　　　　　　　　＼
　　　if(!comp.memberP(i)) continue;
　　　for (int j±O;j<n_a[i];j十十)
　　　if (comp.memberP(a[i][j])川　　　　　　　　　　十
　　　　　　g,ａ[i][g.n_a[i]]ﾄ＝λ[i][j]; g-n_a[i]十十;
　　return g;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　I･
｜　　　　　　　　　　　　＼　　　　　　　　　　　　ト
adijist adj_list:: isolatesubgraph (adj_list Ａ，path cycle√path c)
｜　　　　　　　　　　　十　　　　　　　　　　　　ブ
　　int i,示　　　　　　　　　　　　　∧ト
　　adi_list 1st;　　　　　六大　　十　十
　　for (i=0; i<にvertexうi十十)
　　　for (j=0;う<A.n__a[iトjサ)ト　◇
　十　　　　if (c.memberP(i) && c.memberP(A.a[i](jD)
　　　　　.・1st.a[i][lst.na[i]十十]= A.a[i][j]ト.
　for (i=0; i<n_vertex; i十〇.
　　　for (j=0; i<n_a[i]; j･ドト
　　　　　if ((cycle.memberP(i)日　cycle.memberP(a[i][j]))
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return 1st
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飯(c.ｍ･emberP帽ﾚﾚ.mem卜面Ｐ(肩付[行川……………I｡･｡万:
1st.a[月[1よｎ_ａ[i]＋キ]＝ａ[1][汗……………j…………＼………
int aux_lockP(path C[], int n_C。path cycle, int ind,……j……………
　　ニ　.・.・　･･components in, components oｕt)……………ﾚ:j………………………
｜　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　犬＼……十……………ｊ
　　ｃｏｍｐｏねents newin, newout;　　　　　　　　……………＼　十…………万
　　郊th code;　　　ヘエ　　　　　　　　………＼……………:.
　if (ind == n C) return ＦＡＬＳＥ;　上∧　‥‥　‥‥ﾚ………:…………＞………
　　ｌｃＯ如= cycle.getcode(C[ind]);　　　＼　十上………万………………万………………
　　jf(!in.lockP(code)バ　　ダ　　　　　　　　………:………∧ト……=1
　・ ＼　newin = in; newin.add(code);　ト　　……………………………=……:
　　　if (!ａｕｘｊｏｃｋＰ(Ｃﾚｎ＿Ｃバycle, ind十1, newin√口面)……)万
　　　〉　▽　return ＦＡＬＳＥト　　　　　　　　　　　………ｊ……………
　　｢　　　　　･･　･･．･･．．　　　　　　　　　　　　　．｣<……１……'＞：:Jl
　　iL(!out.lockP心ode)) I　十　　十　　………:∧…………j……=……………
　　‥‥‥:newout ＝ ｏｕt; newout.add(code);　　　…………＼……　………:…………:＼=
int
return aux_lockP(C, n_C, cycle,･ind十iトin,･∧new･out･):･tl.･:1
return TRUE;
interlockP(pathで[], int ｙＣレpath cycle)
components in, out;士　　＼
in.len = 0;　　　△
out.len = 0;　レ　　　..　　　　　　　　　　　..
return ａｕｘプockP(C, n^C, cycle, 0, in, out)ｿ;
adjjist adijist::]oincycle(path丿
ト　　　　　　こ　＼　十六
　adj_list gﾉ=＊th尚．　二　し
　for (int i=0; iくc.len-1; i十十川
g.ａ[cjｖ[i]][g.ｎ｡ａ[(ごｖ[i]]ト=c.v[出丁;ぱ.n_a[(註[i]手皿こ･
g.ａ[e.Ｖ[i+1]][g.n_a[ｃ.ｖ:[iﾃﾞ1]]]= c.v[i];くg-n_:4[０心月月こﾄﾞﾁﾞ;．
if (c.lenう２)ト　　　　六万　　　　……………万..･･･=･･.一万:..･
　g.ａ[cイO]][g･,ｎＪ[c.Ｖ[O]]]＝エＶ[c.len-1レ宮/,これ二･瓦･[ぐ･.φ･[
　g.ａ[c.Ｖ[c.len-1]][g.n_a[c.v[c.len-l]]]＝/大冊O]万;ノ=犬ﾚし万.･..
　払ｎ二ａ[c.y[c.len-1]]十十;　　　　　　　　　……:…………………j………Ij
]犬　　　　　　し　　ニ　　　1　・・　　　　　　　〉:………………＼
return g;し･･　　　　　　　　　‥＼　　上　　　　　＼　＼〉………………………
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# define INT_MAX 30000
path ad址list:: getshortestpath (inトyOパｎtｖ1)　.･　　　ニ
｜　　　　　　　ニ
　　path shortestpath, temp ;
　　int weight[maxvertices][maxvertices], i, j, next, min;
　　int visited[maxvertices], distance[maxvertices], prev[maxvertices]
　　･int ｐｏｓ･，cnt;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　..
　for (･i=0; i<n_vertex; j十十)
　　　　for (j=O; j<n vertex;汁十)
　　　　　if ((*this).memberP(i, j)) weight[i]〔j〕＝1;
　　　　　else weight[i][j]＝ＩＮＴ_ＭＡＸ;　　　　　　　犬
　　for (i=0トiくn_vertex; i十十)weight[1][i]＝O; .　　　　　　　　ニニ
　　for (i=0; i<n_vertex; i十十川．　　　　　ｊ　　　　　し
　　　　visited[i]= FALSE; distance[i]＝ＩＮＴ_ＭＡＸ;
　　F
　　distance[VO]＝O; next ＝タO;
　　doト　　　　　　ｙ
　　　う＝neｘt; visited[i]＝ＴＲＵＥ; min ＝ＩＮＴｊ
　　　　ｆｏｒ(j=O丿くn_vertex;トデバ　　　＼
　　　　　if (visited[出continue;　　　　づ　　　し
　　　　　if (weight[i][j]くＩＮＴ_ＭＡχ　　.･･..　・　　　　.‘
　　　　　　　&& distance[i]十weight[i][j]くdistance[j]バ
　　　　　　　distance[j]= distance[i]十weight[i][j]; prev[j]＝ｊ;
if (distance［j］< min) j
　　min = distance［j］; next = j
｝
I while (minくＩＮＴ＿ＭＡＸ)；　　　＝
temp.v[O]゜V1; cnt ＝1; pos = vl;
do l　　　　　　)　　　　つ
　‥pos＝pｒeｖ[poS]; temp.v[c財]= pos; cnt十十;
l while (pos !＝VO)･ト　　　　1　　　　・　　　　　・　　　　■　・　　■
for (i=0; i<c尚i十十) shortestpath.v[寸= temp.v[cnt-i-1]；
shortestpath.len = cnt;
return shortestpath;　　1　　　　　　　　　　　　　∧
int singlebridgeP (adj__list g。卯th
｜
　　adjゴist newg;
　　path shortestpath;
c）
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int len, int
if (c.len ==
????〜
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　　return g.planarP( ；　･.＼
newg = g.]oincycle(c);　:　　　‥犬
shortestpath = g.getshortestpath(c.v[0.]√･c
len =∧shortestpath.l卵白;　　　　　　ト　＼
fｏｒ･(i=2;
.iくc.len;
iト) shortestpath.v[1面十i々]ﾆ牛c･.y[j]丿=ﾀﾞ……
shortestpath.len = len + c.len － 2;　　　　犬……………………万……/:j.･j･･:･.f
return newg･planargivencycle (sho･rtestpath);:白………＼〉上上〉I･･.･11万
int adjlist::planargivenc加山(path cycle)
l
　　adijist Ａ，b[maxvertices]；
　int ｎ_bう，jパnd ｡= 0, n C;
　　components comp;
十　pathで[maxvertices]；　　　　ダJ‾‾"‾‾‾-‾‾‾‾'‾‾.･‾‾'‾‾‾･‾Jj　　　　　　　　　　　　　　・..･･・...ﾄ.:･.･　■■■■　■■
Ａ＝＼(ﾚ* this). removecycle (cycl副帥mp = A.如長6mう面e猷峠卜…………Ij万万1
for (i=0; Kcomp.len; i十干)｜　　　　　　土入◇＼ﾉ…………＼]………………………J ･j=
　　if (comp.b[i].len一丁&& (nhis).n a[co一心)よ[皿=奸o]]ニサ＼ﾚo)
　　　　　continue;　　　　　　　　　尚　　　　　／‥‥‥‥‥‥‥:……………く………1………11:.･ご･I･=
if(!cycle.intersectP(comp.b[i])川
b[ind]= (*this).isolatesubgraph(Aに吋尚, CO面)･.=肢出丿ln冊十
n
_
bニind;　　　　　　　　
上　　　　　　　　　:　………1……:　1　＼〉……∵………………二
for (i=0; Kmaxvertices; i卜)Ｃ[皿面＝ひ;……………〉＼上白………………:…………
foｒ(i=Oうくn
_
b; i十十)　　　　・･．･･．・　　　．･ノ……＼＼………:ﾚy………:……ﾉﾆ:……==:……………jj=
　十for (i=0; jくcycle, len; jサド　　　　　十∧∧＼………………万＼………万八二…………回………
　　　うf(b[i]
.n
a[cycle.v[雨〉O)しＣ[i]ｙ[G[汗lenドレ〒cycl如[出
ｎズエn b;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　:ヶ1……＼……:ﾚﾚ＼=……………==几1…………………=..
for (･i=0; i<n_vertexトi十十卜　　　　　……………＞十万……=…………1…………＼＼……=･
‥　for (j=0;しi<n_a[i]；ト＋)｜　　十　　　トI<………＼……………J……………I…………I…………万＝　＝
十　　inにａ[i][口卜continue;　　　　レノ]…………1………万
…
……=………＼1…… ……
……＼……
…:
:
　　　うf
(cycle.memberP(乃公cycle.皿ｅｍ聊爾(Åに)行]ﾌﾞ)∧ﾚﾄ＼犬……:ﾉ………j………
　　　ニダ汀(!cycle
.edgeP(i･ ，１
[im]))ト＼………
Iし=…
……j=し十
.万
…………上ｊ………〉……
…=,………=,．
Ｊに
･　　　　ニC[ｎ
_
Ｃ]
.
Ｖ[O]＝i; Ｃ[rしＣ]Å=国ﾚ）ﾚ可阻皿………:･ﾉﾚ……,………ﾚ………/
　　犬　　犬
Ｃ[ｎ万万]
.
len = 2; ｎ_Ｃ十十;………=＼l=………=･十……………=･＼･=･＼し1.･
if (interlockP(C, rしC, cycle)) return▽FALSE;上……jj
for (i=0; iくｎｊ⊃;iトト)＼　　　　　　　　　　　十:1……………
　　1L(!singlebridgeP (b[i]レ(ﾝ[i])) return FALSE;ﾚ
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return TRUE
int adj_list::planarPO　　　　　十　　　　　　　　　十
｜　　　　　　　　　　　ト　　　　＼　　　　　　　　　　　　　　　し
　components comp;
　　int i，Ｅ;　　　　　　　　　　　　･●　　　　　ニ..
　　adjjist Ａ;　　　　　　　　　　　　　　　　し
　∧皿th cycle;　し
　　Compニ(*this) .getcomponents( ；
　　for (i=0; iくcomp.len; i十十)｜　　　　/
　　　　if (comp.b[i].len == 1) continue;　　　　　.･･.　.･　　　　　・.　　　　･･･
　十　　Ａ＝(･* this).getsubgraph (comp. b[i])；Ｅ＝Ａ･.getEO;
　十　しif (comp.b[i].len〉し2&&Ｅ〉3＊comp.b[i].len － 6卜return FALSE;
　　　　if (Ｅくcomp.b[i].len + 3) continue;　　　　　　　　　　　　　　　犬
　　　ニcycle ・ A.FindCycleO ；　　　　　　　　　　　　　　　･●　　　　　　＼ .
　　　　if (cycle.len == 0) continue;
　　　　cycle. droplastO;　　　　　　　　　　　　　つ
　　　　if(!A.planargivencycle(cycle)) return FALSE;　　　　　　　　　.
　　4　　　　　　　/　　　　　　　　　　　　　　　　　　　十
　　return ＴＲＵＥ;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　つ
}　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　十　　　　　　　　●　●●●●●●
class bits l　　　　　　　　　　　　　　　.●　　　　　し
　　unsigned long b･[ＢＩＴＳＬＥＮ]；
public:ト　レ　　　　　犬　　ト　　‥‥‥‥‥
　　bitsO;　　　　　　　　　　　　　　　　　し　ニ
　void initializeO ；　　　　　　　　　　　　　　　ト　　　　　ニ
　　int get(int ind);　　　　　犬　　　　　　　　犬　　　十十
　　void setCint ind);　　　十　　　　　　十　　　　　　　　丿
　　void unset (in t ind);　　　　　　　.･，　　　・・　　　　　　　　十．
　しvoid putO ；　　　　　　　　　●
　　int paritバ)；　　　　　　　　　　　　　　　　十
　　friend int operator==(bits G1， bits G2);　　　　　　　　　　　し　/
　　adi_matrix get_a<ii( ；
　　adjlist geしa_list( ；　　　　　　　　　　　　　　ニ　　･.
　　int connectedPO;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＼
に　　　　　　　＼　　　　　　十　　1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　■■
bits::bitsO
l
　　for (int i=0; i<ＢＩＴＳＬＥＮ;i十十)b[i]＝O;
ト
void bits::initialize 0
｜
16 Res, Kochi Univ. Vol. 45
　for (int i=0;･ i<即ＴＳＬＥＮ;i++)b[i]＝O;　　＼
}　　　　　　　　　　ニ　　　‥　　犬
int bits::･get(int indト　　　　　　レニ　…………
ト　　　　＼　　　　　　　　　　　　　　十　＼犬
　int q ＝ ind / 32,コ= ind % 32;　………
　returnて(ｂ(ｑ卜≫r) & (unsigned long)l)ヤレ
ｊ　　　　　　　　　　　　　　＼　　　十　　　十
void bits: :setfint ind)ニ　し　ニ　　　　　大八
｜　　　　　　　　　　　　＼　　　　　　　　　　　十
　int q = ind∧32, r･=よid % 32;　し　　…………
　b[q]= (unsigned long)lく<ｒ;　　　　　し
}　　　し　　　　　　　　　　　　　　　し　　　＼
void bits:: unset (in卜ind)　　　　　　　　十=
｜　　　　　　　　　　　〉　　　　　六大　　　　………
　int q = ind / 32，r = ind %･ 32;　　　　　ト　＼
　ｂ[ｑ]&＝刎(unsig如d long)lくぐｒ卜　……万.
｜　　　　　　　　　　　　　　　‥‥‥　‥‥‥‥‥‥‥‥
void bits::put( 　　　　十　　　犬………
｜　　　　　　　　　　十　　　　　　　　　　　　/し
　printf("に)；　　　　　　　　　十　　　　　　し
　for (int 1=0; iくＢｉＴＳＬＥＮ;i子)　　　　　　　ニ
　　　for (㈲ﾉj=O; jく32丿卜卜|　し　っ…………
　　　　　匹(((b[i]〉〉i) & (unsigned long)lく)ブ
printf ("|%d,%dにalledg亀e[32*卜j].々[0万]こ,===
printf ('ﾘ＼ｎ”）
int bits::paritバ）　　　　　　　　十　…………=.･一万……
｜　　　　　十　　　　　　　　　　　　六大　二万……=…………1
　　i叫ｊトjパｎt＝O;　　　ニ　　　　　　ニ　………:……………
　for (i=0; 1くＢＩＴＳＬＥＮう十十）　　　　　　‥‥‥‥‥1………1……
　　　　for （j=O; jく32; j十十）十　　十　　　　十＼＼ﾚ……
　　　　　　廿（（b［･i］ﾝ〉j･) & (unsigned long)丿△尚卜づし
　　return cnt;　　　　　　　　　‥　　　　　　　　　＼＼………=………
F　　　　　　　　　　　　　　　　　　犬　　　十　＝　　　ト＼才六＼∧
int operator==(bits G1， bits G2)
for (int 1=0; KBITSLEN; i十十）
　if (Gl.b［i］!= G2.b［i］return o
return -1;･　　..　　　　　　　　　・.
17
adj_matrix bits::geしadiO
｜
　　adj_matrix ａ;
　　int i，jいvl, v2;
　　for (i=0; i<ＢＩＴＳＬＥＮ;i十十)
　　　　for (j=0; i<32;沁土　し　　：
　　　　　ダif (b[i]& ((unsigned long)lく<j))ト
　　　　　　　vl = alledges.e[32*i付].Ｖ[O];
　　　　　　　V2 1 alledges.e[32*雨].Ｖ[1];犬･
　　　　　　　a.set(vl-l, v2-l); a.set(v2-l, vl-1)
　　　　[　　　　　　　　　　　　　　ト
　　return ａ;
adijist bits::get_a_list()　　　　　･･
l
　　adi_list Ａ;　　　　　　　　　　　　　　　　　●.
　　int i，j, vO, vl;　　　　　　　　　　　　　　　ニ
　　for (i=0; iくＢＩＴＳＬＥＮ;i十十卜
　　　foｒ(j=Oいく訟;j十十)　　　∧　　　　　　　　･●　　　　　＝
　　　　　汀(b[i]& ((unsigned long)lくくう)) I
　　　　　犬　vO = alledges.e[32･*雨].Ｖ[O]－1;　　＼
　　　　　　　vl = alledges.e[32*i十j].Ｖ[1]・1;　　　　　ト　　犬　　し・
　　　　　　　Ａ.ａ[VO][Ａ.ｎ_ａ[VO]十十]= vl; A.a[V1][A.n a[V1]十十]＝VO
　　　　　}　　　　　　　　　　　　　　　　　　　し
　　A.len = n_vertex; return Ａト
void visit(int ind, adi_matrix ａ，int val口）
｜
　　int i;
　.ｖa1［ind］＝1;　.･　　　　　　▽
　　for (i=0; iくn_vertex; iO）
　　　　if (a.get(ind,山犬
　　　　　　if (val［1］＝＝O）ｖisit（レa, val)
F　　　　　　　十　　　　　　　一
int bits::connec佃ｄＰＯ　　　十　　　　尚　　　＋
4
　　adj_matrix ａ;
　　in卜i, val［maxvertices］√
/　for (i=0; iくmaxvertices; i十十)val［i］＝0
　　a = (nhi乱ｇｅしadj( ; visit(O, aいval);
　　for (卜O;丿<ｎ_ｖeｒteｘ;i十十）
　　　if (val［1］== 0) return O;
18
return 1
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void set_alledges(int ｎ)　　　　　　　　　　　　　‥‥‥‥=……………万………ト＼…………Ijl
｜　　　＼　　　1　　　　　　＞　　　　　　　　　　　犬　　…………レレ1……………＼……………
　　int i, k･，ｃ[3]･;　　　　　十　　　　…………lj＼ユj………j･=･………………1｡.;j
　　c[O]･= -1; k ＝1;･c[1]＝1;　　　　　　　………＼〉=…………………j………………
　　do l　　上　　　　　　　　　　　　　　　　……十＼＼……j
1
万 jl　=1
ニ　‥イor (i=kll;ニiく=2; iト)ﾕc[1]＝/cU-1]十卜…………万∧……(…………………万………宍.･.j.･･.･
　　　　for (i=l; iくすi十十) alledges.e[alledges.len]ズレ汗ござc･[･.IJ･=.:･;
　　犬＼ａｎｅ面臨.len十十; k = 2;　　　‥・・　　犬＼＼∧:………し……jｽ=y.＼……j.一万.･
　　　while (c[k]７ ｎ-2十k)k一一;ニ　　　　………………ﾚ∧i………j………=………………
　　　犬c[k]十十;　　　　　　　　　　　　　　　　＼…………………=ﾉ:………:
　　I while (k!=O)ト　　　　　　　　　　　　　　　…………………………………:万万
bits initial (in t len)十　　　　　　　／　．･　……
｜　犬　　　　　　　　　十　　　　　　　　　十二ノ
　＼bits t;　　　　　ト･．　　犬　　犬
　　int i.，q，ｒ;　　　　　　　　　　　　六大･
　　foｒト(i=0; i<len; i十十) t.set(i);〉　　ト　犬　……j
　　return t;　　　　　　　　　　二　　　　　　　　一一　＼〉
}　　　　　　　　‥‥‥　　　　　‥‥‥　‥‥‥‥‥‥‥
pjist get_list( invariant invlパnvariant inv2卜:…………
i　　　　ニ　　　　　　　　　　　　＼　　　　　………
　　p_list perm;　　　　＼　　　　　　‥　　　∧　　　………
　　int i, j, k, flag;　　　　　　　　二万　　　………
　　perm.len ＝ n_verteχ;　　　　　　　　　　　　　　1＼上=
　　for (i=0; i<n vertex; i+十)ト　　　………jﾌﾟﾉ･
　　　　perm.np[i]士しO;犬　　　　　ト　　…………
　　　イｏｒづ]=0; jくn_vertex;計十)仁　j　l　　:　………j
　　　　　l flag ― 1 .　　　　　　　　　　＼　　　………
　　　　　ニfor (k=0; k<n vertexトkト)………．………
　　　ニ　　　　if (invl.s[i][k]丿= inv2.雨][k]ドレ
　　ニ.　　　　　　　flag = 0;･ break;ﾕI.‥‥‥‥万………
　し　　　　　　寸　　　　　　　　　ニ　　　し　＼△＼1
　　　＼　う卜(flagトperm.p[i][perm.n_p[1]ﾅ+卜＝寸;
　　　　Ｆ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　………=
　｜　　　　　　　　　　　　　　　　　　＼　　　く……
　　return perm;　　　ト　　　　　　　　　　　　　　　＝＜＼
}　　　　　　　　　　　　　づ　　十　　　　　:…………
int perm_P(in卜*tパＵtｎｊ)＼　　　　　　　　　　　……………
｜　　　十　　　　　　　　　　　　　　　十　　　………:
　　for (int i=0; iくn t-1;う十十ト　　　　　エレ
mt
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　for (int i=i+l; j<ｎ_t; jH）
　　　if (t［i］=＝t（月）ｒetｕｒno
return -1:
perm_check (plist plist, bits Gl, bits G2，int cnt)
bits ＴＧ;
int ｖ1，v2, temp, pos;
for (int i=0; i<plist.n_p[cnt];i十十){
　　p[cnt]= plist.p[cnt][i];
　　if (cnt < plist.len-1バ
　　　　if (perm^check(plist, Gl, G2, cnt+1)
　　　　else continue;
　　l
　　if(!perm_P(p, n vertex)) continue;
　　TG.initializeO;
　　for (i=0; Kalledges.len; i十十)｜
　　　　if(!Gl.get(i)) continue;
　　　　vl = p[alledges.e[i].Ｖ[O]-1]+1;
　　　　V2＝p[alledges.e[i].Ｖ[1]-1]+1;
　　　　if (vl〉v2) I
　　　　　　tempニV1; V1 ニV2; V2 ニtemp;
　　　　Ｉ
　　　　TG.set(locate(vl, v2));
　　｜
　　if(ＴＧ=＝･ G2) return -1;
｜
return O;
1) return -1;
int iso P(bits Gl, invariant invl, bits G2，invariant inv2)
l
　　p_list plist = get_list(invl,inv2);
　　return perm_check(plist, Gl, G2, 0);
｜
struct patternlisい
　　bits Ｇ;
　　patternlist *next;
に
struct node I　　　　　　　　・・
　　bits Ｇ;
　　patternlist *list;
　　node*1，*ｒ;
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I *head, *z;
void treeinitialize(int ｎ)
Res Kochi Univ. Vol. 45
z = new(node); z-〉1 = z; ｚ-〉r =z; z-〉list = NULL;
head = new (node); head-〉1 = z; head-〉r = z;
(head-〉G). initialize(　; head-〉listこＮＵＬＬ;
Sci.
int treesearch(node *x, bigdigit digitl, invarianトinvl, bits∧Ｇ)
mt
patternlist *pl;
ad址matrix ad]2;
invariant inv2;　　　　　　　　　　　　　　………
bigdigit digit2;　　　　　　　　　　　　　　　ユ
ｚ-〉Ｇ＝Ｇ;
do l
　　adj2＝(ｘ-〉G).geしadﾊﾞ); inv2 = adj2,shortesしpath( ；
　　digit2 = inv2.geしdigit( ；　　　　　　　　　………=･.
　　if (digit2 == digitl) break;
　　汀(digit2〉digitl) X = X-〉1;
　　else　　　　　　　　ｘ＝ｘ-〉ｒ;
l while(l);　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　………
if (x == z) return O;
pi = X-〉list;
while (pi !=ＮＵＬＬバ
　　adi2 = (pト〉G).geしadﾊﾞ); inv2 = adi2.shortes七pathO;
　　if (iso_P(Gバnvl, pト〉G, inv2) re七ｕｒｎ出　　………j万
　　pi = pi-〉next;
l
return O;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　十
treeinsert(node *x, bisdigit digitl, bits Ｇ)
node *p;
patternlist *p1;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　十
ad址matriχ ad]2;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　………
invariant inv2;
bigdig此digit2;
ｚ-〉Ｇ＝Ｇ;
do I　　　　　　　　　　　　　　犬　　　……
　　adj2＝(ｘ-〉Ｇ)･ｇｅしadjO; inv2 = adi 2.shortest _path ();
　　digit2 = inv2･get__dig削)；
　　if (digit2 == digitl) break;
int
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　　ｐニＸ;
し一江(digit2〉digitl) ｘ ＝ＸＴ〉1;　　　　犬･
　　else　　　　　　　　　ｘ＝Ｘ-〉ｒ;.　　　　　･･
l while (1);
if (x二二z) I
　　江((ｘ＝neｗ(node))==ＮＵＬＬ)ｒetｕｒn O;
　　ｘ-〉G = G; χ-〉1= z; χ-〉r= z;
　　if((ｘ-〉list= new(patternlist)) == NULL) return O;
　　ｘ-〉list-〉Ｇ＝Ｇ;ｘ-〉list-〉neｘt＝ＮＵＬＬ;
　　adj2＝(lp-〉G).get_adi(); inv2 = adj2.shortest_path( j
　　digit2 = inv2･geしd址削)；　　　　　　　　　　　　　＼
　．江(digit2うdigitl) p-〉1＝ｘ;
　　else　　　　　　　　　p-〉ｒ＝χ;
　　return -1;　　　　上
else l　　　　　　　　　　　　　　∧▽
　　if ((pi = new(patternlist))〒= NULL) return O;
　　p卜〉Ｇ＝Ｇ; p1-〉next = X-〉list;ｘ-〉list= pi;
　　return -1;
F
new P(bits Ｇ)
adj__matrix adi ＝Ｇ･get_ad]( ；
invarian卜inv = adj.shortesしpathO;
bigdigit digit = inv.geしdigit( ；
if (treesearとh(head, digit,inv, G) ==『1』return o
if (treeinsert(head, digit, G) == 0) |　　犬
　printf (”＼ｎｎｅｗＯoverflow!!＼ピ); exit(l);
｝　　　ト
return -1;　　　..　　　　犬
void graph (bits Ｇ， bits Rest)
｜　　　　　　　　　　ニ
　　bits NewG, NewRestに
　　int i. i;
　　adijist Ａ;
　　for (i=0; iくalledges.len; i十十川
　　　　if（!Rest.get①) continue;
　　　　NeｗＧ＝Ｇ; NewG.set(i);
　　　　迂（neｗ_Ｐ（NeｗＧ））I
　　　　　A = NewG.geしa_list( ；
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if (A.planarP( ）り＼　　　　　つ　j……………………万……………＼………
　　if (NewG.connectedPO)ト　……万…………＼j………=･……ｿし:ダ＼ﾉ……j
　ニprintfぐ%4d : "， 十十numbe峠い4e毎口↓面八万);
｜　　　　　　　　　　　　　　……＼ﾉ▽＼……∧…………ﾚ:=……
NewRest = Rest;　　　I　し　　　………＼………ニケ……＼……………
foｒ[j=O; jく＝1］十十) NewRest.u柚涯巾;………:=＼一万……=1万･･j.J万･･=
graph (NewG, NewRe牡)；　……j…………＼＼………=＼……………=
main (in t argc, char *argv[])
｜
　　bits G, Rest;
　　証(argc ==宍丿レニ
printf("usage: planar〈number〉＼ｎ"); exit(O)
rしvertex = atoi(argv[1])；　　　　　　　　　＼j………=一
江(n vertex〉maxvertices)∩　＝　　　　　　……………j=｡
　　　printf("vertices are tOO犬largeﾘ＼ｎ丿; exit(:叫ﾀﾞﾉ
｜　　　　　　　　　　　/　　　　　　　　　　　　　………:……:=
set_alledges(n_vertex);　　ニ　　　　　　　　　〉＼=………
Rest =･initial(alledges.len);　　　　　　　　十………………
treeinitialize(n_vertex);　　　　　　　　　　　　‥‥‥‥
numberト＝O;　　　　　　　　　　　　　　　　　　＼………=……
graph(G, Rest);　　　　　　　ト　十　　　　　………＝
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